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f撞郡水の化学(1)
林
4 河川の水質雨水は捕特な H~O ではな
くt、炭酸ガスや酸素等の瓦斯韓を溶解しで。
わから、地表に濯する~同時に極めて緩艇では
あるtけれども、岩石蟻物等を侵蝕溶解する作用
が始まる白この溶解作用は水が地下や潜め或は
地表-t流れ結局河川さおって梅に注ぐ瞬間迄惜
懐される.qF. W. 'Clar~ーはその著書の中で世界
的著名な河川の水質さ年雨量さから推算しで、
全世界の河川が1年聞に溶解ιτi毎に蓮ぷ瞳分
的量は27倍、屯に蓮するD そしてニの割合で陸地
が溶解されて行〈ならば3高年後じは世界の陸
地は1択低〈なる筈?であるさ計算してゐる。
斯様なわl7で風化作用の結果M水は思ひの外
多量の瞳類を協解しτゐるD 然じこの瞳類の組
域ミ i農度~pち水質は世界7各地のが1m陣!i:\二非常な‘
相蓮があっで、我圃め河川は綿臆的には草骸が
多い反面に炭酸石fR.t;甚f三乏しい特撒を持つτ
ゐる。併し同じ日本の河川同仕でも流域の地質
主性・の相違に依っτ非常民水賀が異るものであ
わて、甚しい揚合には同一柑川の上流さ下流ァ
肢は本流三支流さで金ぐ柑遣する揖合もあるD
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きたに筆者が嘗τ調査した南
九州の河)1の水質を一例ざし
て記して見ゃう@
〔南九州の前J1D守
左圃及び土の表tこ示す遁り.・
熊本、鹿児島、宮崎の三係下
iニ451iI川f.e濯定し、昭和17年
4月15日ょの翌年3庁間日に
至る揃1年閉じ、毎月15日を
期して一揖iこ水を採取し'、 12
回の分析や行、Tこ。第1安の
成績は12四分析の卒均値f.e示
したものであっτ、n1g/1で
表してある。
ニの成績を一見するさ各河
川の水質ば非常に扇舟な様に
貝反けられる。併し之.:r流域
ω[地質別に検討してみれば可
成り判然~じた傾向が窺はれ
る筈で品るカ、ら、其の1iに南
九州の主要な地質~極めて:*
雑抱に大別しτ見れば、きたの
様な三系統仁分類するこさが
出来るさJ思ふ。
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質 績成宣調水表1 第
(1ヶ年の苧均筒、調濁度及pHの舛は凶g/Lで表す00印1阿底火山IE関係、 a印iま穂高火山脹関係の河川省訴す}
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1.阿蘇火山脹に臆する安山岩、溶岩、火山.
1R!等
2ほ楠本.の北部1J、ら稿岡鯨の一部ぞかすめ
て大分臓の大部分にまで量ってゐるロこの調査
では熊本厩下の菊池}110-3)、白川 (4・--6). 
鯨JlI(i). 10)の諸水系さ宮崎鯨の五簡瀬JII上械
部 (42)さが之に開係してゐる 3 之等の河)lJ除
何れも上流の河床が溶岩から成ってゐτ、請岸
iこは火山岩の山掛、丘陵奪が連なり、叉河川の
晶キは溶岩の断崖iJ'1.定立する渓谷?溜等~形月号
しτゐQ白
2. Jt.州山系を構成す7る古生居、 中生居の砂
岩.粘板場等
熊本鯨の南脅から宮崎鯨の中部及び北部tこ向
つで掛に走り、建には四国山系に繋るものであ
る〆この地域の地勢は駿鞭や極め、山高〈谷深
〈所謂J仕年胡の曲獄の貌.:rよ〈担はしτやる、。
熊本蘇の氷川(11)、琢磨川水系(1..~-15)さ宮
崎販の鮫川 (3句、__..ヅ瀬川 (37.3句、小丸川
(!39)、耳)1l(4β弘五十鈴川 (41)、北川 (45)等
が之に凪ιてゐる口前ほ鹿児島麻下の米ノ樽川
1的、宮崎膝下の酒谷川 (2め、清武川 (29)も
.域の地質が之に類似しでゐるから、水質も弗
海軍占が多い。
3.霧島火山服に嵐する安山岩、火山政等
鹿児島鯨の大部分三宮崎帯、の西南部ぞ占めて
ゐる。霧島火山は宮崎鹿児島爾鯨の境に輩える
火山群であって、南方に延びT槙島、開閉撮等
そ症で速〈沖縄列島の諸火山に醜いてゐる。鹿 ・
児島鯨下の川内川水系(17-2íl)~高瀬川(21)、
別府1収23)、新)1て24}.肝鹿川水系(25.2旬、
諾田川 (27)さ宮崎賑下の大淀川水系の大部分
(30.，34)さが之に麗し、河況は阿遺言火山1置の
揚合さ類似してゐる。
以土の様lエ南九州~大雑把に匝制すれば北部
t:阿蕗火山眠tこ(第1表中で之に属する河川に
』張。印;z.附す.1.南音r.は霧車火山脈に麗し(第'
1表中で之に属する河川tこはム印を附す〉、 ぞ
の中間に九州i山系を構底がる水成岩カ鳴に走っ
てゐる。11ftνニの三種類の外iこ花尚岩 (44の説
子川が之に属す〉其他も部分的に露れてゐる.
さて第1表のI:tで先づK20及び竺?よめ含量 ・
が高い河川を選び出ιて見るならば、其等は何
れも阿蘇及ぴ霧島央山脹に麗しτゐτ、雨成
分が低いがI川iま九州由来の水成岩か或は花闘岩
に属してゐるこさが鷲見される。卸ち前者の河
川の叫0の金量は最高がちm8!l以上、最低は
2mg/l中腐のもので 3mB/l 'sなってゐるのに
針し、後者は 0.6mg/l乃至 'lm~β に渇ぎない。
今之や水田1段歩宮らへの供給量iこ換算するな
らば前者の河川からは卒均しτ1貫匁以上さな
るのに艶し役者は300匁内外さなる。叉 SiO~lこ
，ついても前者の1河川ではきO-o伽，/1段宮供給 r
量にしτ卒均15買さなるのに艶し、後者の九州
山系の河川は 1作:....20ml!/~で段宮り lli均 5宵寝
に過ぎなh、白斯様に河川の水質は流域の地質さ
密接な聞係がある。阿蘇火山間係で最も顕著な
のは阿蘇の濁水桃源ざする白川水系〈←の
であって鞭顔合量が最も寓いo (IjIもむ0含量
が801&/1である治、らこの水巻掛げる水田にはー
夏に段宮り2貧民4百匁の加里が供給されるさ見
τよいa叉 SiO，は5.Omg/l位であるから段雷り
.供給量にすれば，20貫に近〈驚〈種多いわtであ
る。倫ほ}般仁洞水中のが~'Oa‘ は寓々O:.o2mlβ
位のもめ?あるが、棺下水には割合に多〈含ま '
れ 0.2mgパ位のもめ4もよぐ見凌げられる'。阿蘇
関係の白川、菊池川、締川等に'P.2O~ が格別商
いのはやはり地下濁水が多い震であら告白
(7)は11<.前寺公園1:池賦ざなって湧出する柑
名な地下水であるがィこの水質は第1表t工示す
遁め白川によ〈似τゐるから、白川の伏減水で
あるのかも知れない口閉じ熊本市内にあり乍ら
農事試験場の井戸水〈めは前者さは全〈異@
Cacosさ 50sが大費多〈、之そ肥料試験の用
水等じ使ふさ CaCOsめ影響が非常によ〈現れ
るさうである。筆者が勤めてゐfこ東京商ク原農
事試験拐の地下水はSOsは少いが、一時的硬度
卸もCaCOaさ帥gCQ8が券常に高しその上に
SfOさ は ωm8/1 図上九 0 は ~耳/1 位含まれで
ゐるから、この水を水需の極水鉢試験tこ使う場
合には、一鉢雷り 90立の7.k.~要す 5ざして、 88
の CaCOa • 48の 510，. 0.38の民0が自然に
施される計算にな為。縫っで試験の目的に依う
τ海め用水の性質必吟味して置かないささんすぎ
失敗を招〈虞がある筈である。或る農事試験場
では却炉水路に都市の下水炉混入する鮎圃揖
の酬試験が駄目にるつれ聞いてゐる。之は
例が主主ふけれ' 'è~ も島根県長の寵川郡にはアン S桂昌
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7を含有する地下水が71<.問中の掘按井戸から噴
会出してゐて、この*~多季i既漉するさ雪景肥料
で米安がよ〈穫ねる地方炉ある。こめ地下水桔
・tfll11g のN;a含有L:てゐるカ4ら人糞尿の大凡
[00分め1の混度に蛍るし、又九0色30mg1i
あるから充分肥料の代今じなる筈である。
本航から脱線したけれrふ兎に角白川ぞ初
めざして阿1霧島~.*源ざする諸問川には、
6102、民0費砲の各成分が塑富に含まれてゐ
るめじ反し、 :Jt州山系の水成岩仁風ずる(UI川に
は貧弱である。最近九1t抽1震に麗する球磨川の
梯域が71<.抵の敷落地帯きして養分不足ぞ靖摘き
れでゐる事は、上記の様な水質の脅徴が賓際の
農業に反映したものざしてi主回すべき事置であ
る。
試に花岡岩~71<.源さする時子川【44) そ第 1
愛で見る言、'各成分共に茜t:低い。一般に苑縄
~g)_河川は河床の砂が白ぐ水も透明で目巳美し
く映守るものであるが、分析しτ見るさ主語物
il濁度が低いのみでな〈鞭類の含量が甚t:稀揮
である。之は花筒岩が風化され難いこさそ裏か
ら控明してゐるさも云へるであらう。中国囚園
地方には花街岩が多いから水帽の秋落現象が
刺しし同時i二河水の養分も稀薄なものが多
h、。
f{.jほ第1表の終りには比較参考のす三めに、秋
開麻の雄物川さ東京の荒川の水質~描けて置い
*-0荒川は石灰岩石匂きする秩究古生居から流
れる震に、日本の河川さしては Ca(5οsの含量
'ì/J'非常陪多:<、反~はアルカリ牲そ呈し、この
水ぞ引用ーする7k回は→夏じ 2U貫に近い C~C08
め供給を・受けるo~って荒川流域の水田は酸性
.t，f'呈する主演は無〈、凡τアルカり性~!喜l~~て
ゐる。之1:1:反し安山岩及び海三杷の獲灰岩冷水
源15する雄物川i玄、他の秋田鯨下の諸河川さ問
機に、 CaCOaに乏しし 50s，Clが多〈酸性反
感を呈しτゐl>oこの爾者に較べるさ、九州の
河川は CaC<J3は荒川に及ばないじ.又 503・
Cl は雄物川より少い。けれども SiO~. K20に
勺いでl屯阿蘇、鰭島闘係の河川の方が遁かに高
、こさが認められるD
突に水質のよ乙夜冶Fー居容易にする爵iこ、 F.
W. Clarke勺表示方法時雄つτ第1表から換算
，て第2表を作成した。第1表は成分の濃度を
示したものであっすこ久第2表iま鞭類の組成を
表したものである。即ち溶存無機成分の綿量ぞ
献度 (S!linitのでして ppmで表iまし、之喜子1閉
ざしすニ揚合に各 4 才ンが占める比率~~し允も
‘のであっτ、農の最強には elarkeが敵米の河
川ぞ基礎ざして算出した全世界河川の卒均値や
も加~τある。
先づ誠度についt見るさ、阿蕪霧島に聞係じ
大河川がやはち高ι7J;)-!?OO師m さなってゐ
βのiこ撃すし、丸州山系の河川は 5r'-f'dP問、詫
間習の祝子'川は最低の35.2'ppmそ示ιτゐる。
次に Sip2の割合について、世界ザilJ1の卒均
値さ比較しτ見れば我国の河~I(が如何に珪酸じ
豊富であるかそ知る事が出来る。即ち世界洞川
の卒均ではお0，は無機成分の11%齢そ占める
tこ針し.南九州、!の最も低い河川できへも20.%、
阿蘇霧島闘係じちがI川になるさ5Q克を占めでゐる
からである。
叉 5iO，の濃度にしても欧米の洞川には2-3
.，g/1 のものが少ぐないさ謂はれるのじ酎~;
我園iこは lOmgf1目下の河川は稀で、多いもの
は第 l表に示しt:J目~ 50m~f1 lこ建色てゐる。
斯様に我園の河川に SlOitが非常Lこ多い事置は
水輯作さ関連じて重要な問題が潜んでゐるので
はないかさ考へられる。
たーに第2表中 Ca及びCO見についてみるさ、
我国のがj川t二は之等が非常に乏しい。東京の荒
川が僅め、に世界河川の水準に建する程度で、或
回彩、の河川の如きは殊に少いe
~Oa及び Cl についでは雄物川等秋田醸の河
川は甚fti郎、けれrふ舟九州の河川は世界の
卒均値に近〈、先Lづ正常せ蒐ぐCよい。
以上で第2表の説明ぞ終る事さするが、各成
分の浪度のみでなく、その組成に就τも流域の
地質が水質Ij影響や及陪じてゐるこさぞ明記し
で置き度い。
C養分供給量の計算3
以七の調査成績ぞ基穫さじて、九州のf河川ず
水田に供給する養分の量~計算しT見ょう白そ
のためiζは先づ水稲作に必要な謹甑ポ量を・知ら
なければならないが、之は気候、土質其他の僚、
側二よって地方色じ儲りじも相遣が大きいため
t二、古来農業方面の研気者じよって随分腕査き
わτゐるiこも拘ι令、未f三原則的iこは卒均水量
く165) -36-
/ 
の標準が立ねない蹴況である。然ι乍ら内路省
の多数の賓地調査の結果当事から判断すれば、水
路の漏水や掛流しi董i既等の除分の水巻除外した
底の、水稲作i三組斡に必要な水量は、水面及(j葉
面からの蒸費量豆地下八の~透量さや合せたも
のであって、この水量は‘極端なものを除いた.
中庸め水田に就て、而も普通の天候の年lこは、
被概期聞や通じて平場 1 町歩雷りf).OO~á-O (')η 
2l秒立方米、即ち一重夜宮りの承の厚さに換算
すれば1.2←1.7cm程変ざされてゐる。今この
卒均値そ採用Lて計算して民るならば養吉子供給
量は大凡失の通りである。
先JフK20につい℃は、第1表i二示(.，tこ遁り
阿酷軍事島聞係の諸j面鼎Hま1，1中に最高仁ma-最低
211容を含有してゐるカ旬、之等の1叫1ヵ、らは段
雷 7ðU匁.:....-...賞SOO~、中腐のもの~1 貫lOotit
供給される事になる。之に針してd丸州山系の水
成岩iこ属する河川は11中最高1.2mg最低0.6
mgのkJOぞ含有して舟るから、段嘗り、の供給
量に槙算すれば2開-400~返さなる。
きたに SiOrtこついて見るさ、阿蘇霧島開係の
，最高のものは 1 1 中 52mg 少いものでも3umg~
含有七τゐるから、段嘗り11-20賞、中腐のも
で1ぷ貫主なる。之i二射し九州山系の河川は大凡
6 貫前後である D 叉花尚岩の説子川は K2•o.が
説宮300匁.SiO!は5貫位である。
斯様に阿蔵霧島聞係の河川からは養分カt豊富
に供給されるに射し、九州山系及び花筒岩のi可
JIからは貧弱である。
倫アルカリ度卸ちCOd二ついて昇るさ金到の
和I川.:r遁じ、 CaC03~して少いものは 6 貫、
多いものは23貫、中腐のものでlJ買さなってゐ
る。
〔天候季節の影響〕
最後にM川の水質が天候季節によって如何な
る型化身受けるかについて一言すれば、先づ季
節の影響さしては高浪で而も若葉費量の多い夏の
期間には C叫.CO~ ・ Si02 其他の海度が高〈、
春の融雲、或は秋の盟古風時に最も低い筒戸があ
る。併し冬季雨量の少いために甚官渇水する洞
川では、耳よりも寧ろ冬め方が温厚な場合もあ
る。究に天候即ち降雨じよる影響乏しては、河
川の喰J.K持には溺濁度及び津活物が肉眼にも判
.o遁め鋭敏に増加するけわども、溶存化義成分
I 
が稀開きれる程度は意外に!kいもの、である。例
べば動風直後、或iま積雲lJ!7fの融零の操苓永時
の数十倍或はそわ以上、にもま曾永し?こ時でさへも
溶存無機成分は置かl二一:割方稀蒋きわてゐる
に遁ぎないからであるD
縫うて結局判水ば季節天候によっては俄り犬
きな費化.:r受げるこさ無〈常l二その化皐的間性t
~失lまないで流れてゐるさ言ふ事が出来る。
〔特殊な河川〕
現在迄に集者は本邦の主要河川の大格差手数ぞ
調査してゐるが、その中には反面と於.-:r償山工、
趣三因る有害物さか或は天然に酸性物質や含有
，ずる鼠に瀧慨に用ずひる事の畠司誌ない特殊な河川
やも屡キ見受けずこからこ冶に項そ別i二ιτ記し
て見ゃうさ思う D
天然に多量の"1j前酸や鞭~~~含有する震に強喰
性.:r皐する所謂無機前性河川I玄、火山岡である
我が日本に特有なものであって、殊に稿島、群
l 馬、畏野の三鯨.~結ぶ線より以北の東北日本に
多ぐ見受けられる。款問牒の玉川毒水、利根川
の支慌吾妻11、猪苗代湖等は周知1の例であって
特に玉川毒水の改善方法につド:rは古来の難問
題さして農業上多大の閥心を集吋ドてゐfこが、糠
泉JÞk~森林中に誘導放流して土壌中に吸牧さ
せる事によって護班、が玉川に流入する事を防止
する大現模な除毒工事さ、今ーつ玉川水を田滞
糊に導入稀轄して費電にも利用すeる所謂田津湖
疎水計量の貰施さによっτ、近ギ其句水質が大
いに改善ぎれるに至った事は慶ばしい事柄であ，
る白書医者協芭:τ之さ同様の河川さして面白い例
に遭遇しすこからきたに紹介して男ょう。
八甲田山中に源を襲し青森市の西方~流れる
荒川は、以前は正常なioj川であったにも拘ら守
昭和日年秋突如ざしτ魚類が悉〈死漉じ之を引
用する東津軽郡内の月ク材に亙る世作は生育が
阻寄せられ、農家は荒川ぞ進水声帯じて耕作に
多大の不安を感守るtこ至つ?と。併しその原因が‘
査を4不明である震に之が問問さな旬、その正瞳
究明のため者森県足農業舎からの依頼によって、
昭和四年夏現地へ赴き荒川の水質並l二関係耕地
の量地調査を行った9
調査じ必要な器具を携仔じて青森に到着した
のは月丹 6日朝であった、直ちにトラックじ便
乗して荒川:上流へ由ったが、肉眼に映すちる荒川
-31"- (167) 
• 
• 
f.)流れは八叩岡山の雄大な景色~背鼠喝さして貰
広美しし水は透明で、一見伺の異賦も無いか
駒撮tこ疑われた。然~t~I水を試験管に摂取して
輯接的に検べて見β訂品、酸性反感ぞ塁t."'(，ゐ
ゐ事が判明t.t:.oこの毒謀令究明する第に危険-
e胃して'八甲田山中の荒川渓容め念流そ湖る事
芯なり、人跡稀な密林中の断崖絶壁.:z.欝度さな
上下し、本質ヰ伝説験Lつh 険路沿登めつめ
て行った。何回目かの合流動(正確に記せば赤
ホ揮が右岩より本流に合する艶)~二建t.t，こ時そ
卸?上流φ洞水は正常であって、毒源iま支誠赤水
両iにある事を磁器'した。既に可EFりの疲努そ鋸'
丸τゐおけれどるの支流に沿うで，翻った。聞も
t.:<大断崖を登馨しなtわばならおがった。演
杭は物凄い地響を立τっ、，瀧の様な主主度で流下
ι\飛沫~容赦なぐ我今の頑上から帯び也かり
に。其の瞬間少し温いものぞ顔面に感じたりれ
~. t"危険ミ疲携のため一同は獣々さ畳って行
。1to1二ヨ洞水に混入する酸の量を計算する露
』;:必要であるから、畠中旬要所々キで何水の標・
3ド冶採取する事三、目測で太値の流量を制定歩
る事は怠ιなt、つ:1こD 其の晩宿t二着いたのは誼
LつれげれEも集にか、るから早強標本を取出
しτ自主性皮そ滴定法iこ依て検定した。-其の結果
必して努力はむ〈い6れた。さいJ、O)tま赤*揮
が離の様に奔流し我々i二温い飛沫を浴びぜた其
的箇所に永処の大温泉が河底から湧出じ、之が
l動1の水質にL大捷化を起しτゐる.事賓が確認
され千三からであるロ以主c!)接tこ水質的調査tニ~
Jτ荒川の毒諒の位置は判明し1:.が、然らば何
駄じ荒川は昭和15年迄正常であった巳も拘らす$
.関年教以降突如25じて毒71<.に型化し;たのセあら
うか。この間胞を解決するi.lに青剥却候所の地
盤脱出IJO)結果をみるさ、昭和15年青森鯨7下t二以
稗震が頻繁に費生しτゐゐ。叉酸ク湯温泉の姪
告者等の識によれば八平田山に存する酸ゑ替、
ja獄沼、弁戸場等の諸温泉は嘗時から湧出量が
轄し〈誠少lA:ミぬ事であった。以上の動から
錐者はヨえの様t二制J'Ii~下したo ~Ilち奮火山八甲
日山は昭和15年地下巳費動を起し、酸ナ湯其の
仙の諸温泉の湧出量が費他した際t二、前記赤水
訴の温泉が新i二費生して之が爾来荒川の轟謀さ
して今日‘tこ及んでゐるさq
ヨたいで荒1下流の各用水取入口の取性度、被
. 
?、 ，? ???，
?、
'実耕地の土壇等に就い毛調査L、感念封東さし
ての石炭の必要量等そ計算し、最後に行を共，:..
，された青森蘇農業曾、地方事務所其他の方キに
報告を梼ま.せて蹄ったのでありた。
以上は天然に硫酸そ含有する震に強酸性~呈
する河川のー例であるが、ヨ~r.二斯様な慣性ぷ&
漉i既ずる掛合稲作iま如何なる原因iこよって障害
令起すであらうか。之についでー置すれ{ι 一
般に酸性水や瀧概する揚合は土療が獣性化し、
叉土壇中のア Jレtナが活性化する誌に其の激し
い毒性に因勺τ作物の生育が直接祖害されるの
みならが、間接的には土袋鹿賀が接固しで土壊
の漏水量が大き〈なり、従ってー厨酸性水の掛
り流し遭i鏡石F行ひも且つ地i且の低下巻招来す
る、。又他面微生物の繁殖が妨けられる結果犠肥』
其他の肥料分的腐敗分解が阻止せ'らわるq 之に
加へるに集者が秋田軒、玉川毒水等の最寄水田や
賓地調査しすこ結果判明した事宣言しτ、陵盤*
lま作土中の滋分そ溶脆する結果、秋落老朽化水
田三岡慌の理によって、水艇は激しい根腐わ現
象を起す事であるロ
新様t二酸性水~謹寵する揚合諸種め悪影響が
原因さなって作物の生育は阻まれ牧量が低下す。
る。縫って被害耕地の数慣策さしては毒水の困
惑法を帯じτ水質の改善ぞはかる玄関時t二、後
害y永田に射しτは石訴を施用して土竣.並i二瀧
i低水中の怠牲を中和L、且つ客土~行つaτ溶脆
， t張分を補給するこさが肝要であるodf天然の河
水は重炭酸石灰を溶解してゐて、蒸溜水の様な
純粋な水ミ果今、酸を中和する除殻カぞ持つ可
ゐるから、多量の水ゼ以て稀標する事も亦有効
zp除酸主・法である。 私
自ほ儲出工事の捜水による農業被害i二ついて
は集者以多年.t:の衡に奮って来たけれども既に
接表r.;t:.から省略する。〈日本農業第四巻第四
就並に島高島研究37!{!1.就参照〉
終りi二臨み結えさ.る御紋導に預った東大食事
部教授盟入松三郎博士に針し深甚句感謝の意ぞ
表す己。
' 
-33-
